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Pruf ungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt _ _ ■_ __ . _ _ 

(§) Halbleiter-Sensor fur die Messung der Konzentration.von Teilcheo in Fluiden 

Ein in MIS-Technologie gebildeter Halbleiter-Sensor fur die 
Messung der Konzentration von Teilchen in Fluiden, der aus 
einer halbleitenden Schicht, einer isollerenden Schicht und 
einer elektrisch leitenden Schicht (Gitterelektrode) mitOffnun- 
gen, durch die hindurch die Teilchen mit der isolierenden 
Schicht in Beruhrung kommen konnen, besteht, weist zwecks 
Behebung unerwunschter Querempfindlichkeit gegen H 2 elne 
die Gitterelektrode passivierende Schutzschicht aus nicht 
katalytisch wirkendem und gasundurchlassigem Material mit 
Offnungen dergestalt auf, dafi die Teiichen nur in den. 
Bereichen mit der isolierenden Schicht in Beruhrung kommen 
konnen, die nicht von der Schutzschicht und der Gitterelek- 
trode bedeckt sind. (31 51 891 ) 
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P atentanspruche 

7?) Halbleiter-Sensor fur die Messung der Konzentration von Teilchen 
in Fluiden, der, in MIS-Technologie, vorzugsweise als MISFET, ge- 
bildet, aus einer halbleitenden Schicht, einer isolierenden Schicht 
und einer elektrisch leitenden Schicht (Gitterelektrode) mit Sffnun- 
gen, durch die hindurch die Teilchen mit der isolierenden Schicht 
in Beruhrung kommen k5nnen, besteht und bei dem sich unter oder auf 
der Gitterelektrode eine die.*Empf indlichkeit fur Teilchen bestimmter 
Art beeinf lussehde Schicht befinde.t, 

gekennzeichnet- durch eine die Gitterelektrode (3) passivierende 
Schutzschicht (5,5 f ) aus nicht katalytisch wirkendem und gas- - 
undurchlassigem Material mit Sffnungen (6) : dergestalt, daB die 
Teilchen nur in den Bereichen. mit der isolierenden Schicht (2 1 ) 
in Beruhrung kommen konnen, die nicht von der Schutzschicht (5,5') 
und d.er Gitterelektrode (3) bedeckt sind. 

2. Sensor nach Anspruch 1, "dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz- 
schicht (5) sich auf der Gitterelektrode (3) . bef indet. 

3. Sensor nach Anspruch l f dadurch gekennzeichnet, daB die Schutz- 
schicht (5.) sich zwischen der Gitterelektrode (3) und der isolie- 
renden Schicht (2 ! ) bef indet. 

4. Sensor 'nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, daB die Rander 
der Offnungen (6) der Schutzschicht (5) durch Material der Gitter- 
elektrode (3) uberfarigen wird. 

5. Sensor nach Anspruch 1^ gekennzeichnet durch eine Schutzschicht 
(5)bspv. aus einem der Me tall e Al, Au oder Cu. 



6. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzschicht (5') unter der Gitterelektrode (3) unterhalb 
der isolierenden Schicht (2>) sich befindet 

7. Sensor nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Schutzschicht (5M unterhalb; der isolierenden Schicht (2') 
als zur halbleitenden Schicht (1) entgegengesetzt dotierte 

. "Schicht in" der halbleitenden Schicht (1) ausgefiihrt ist. 

8. Sensor nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet, dafi die 
Erzeugung der Schutzschicht (5') durch Ionenimplantation 
selbstjustierend zu den Offnungen (4) mit Hilfe der Abhebe- 
technik (lift off) erfolgt. 

9. Sensor nach Anspruch" 8 dadurch gekennzeichnet, daB je nach 
Dotierungstyp der halbleitenden Schicht (1) ein Element 
der 3. oder 5. Gruppe des periodischen Systems, vorzugs- 
weise Bor, Phosphor oder Arsen, implantiert wird. 

10. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Qffnungen 
(4,6) in der Schutzschicht (5) und in der Gitterelektrode (3) foto- 
lithografisch in einem ProzeBschritt zugleich durch Stzen hergestell 
sind. 

11. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Offnungen 
(4, 6) in der Schutzschicht (5) und in der Gitterelektrode (3) foto- 
lithografisch in einem ProzeBschritt zugleich in. Abhebetechnik 
(lift off) hergestellt sind. 

12. Sensor nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB die Sffnungen 
(4, 6) in der Schutzschicht (5) und in der Gitterelektrode (3) in 
einem ProzeBschritt zugleich mittels Laserinterferometrie herge-" 
stellt sind. 
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Halbleiter-Sensor fur die Messung der Konzentration 
von Teilchen in Fluiden 

Die Erfindung" betriff t einen Halbleiter-Sensor ftir die Messung der 
Konzentration von Teilchen in Fluiden, der, in MIS-Technologie, 
vorzugsweise als MISFET, gebildet, aus einer halbleitenden Schicht,. 
einer - isolierenden Schicht und einer elektrisch leitenden Schicht- 
(Gitterelektrode) mit Sffnungen, durch die hindurch die 
Teilchen mit der isolierenden Schicht in Beriihrung kommen konnen, 
besteht und bei dem sich unter oder auf der Gitterelektrode eine 
die Empfindlichkeit ftir Teilchen bestimmter Art beeinf lussende 
Schicht befindet r 

Bekannt ist eine Ariordnung zum Nachweis von Ionen, Atomen und Mole- 
kulen in Gasen oder Losungeri unter Verwendung einer Halbleiter- . 
struktur, die aus einer halbleitenden Schicht, einer isolierenden 
Schicht, die auch als in Sperrichtung gepolter pn-ubergang in der 
halbleitenden Schicht enthalten sein kanh, und einer elektrisch 
leitenden m Schicht besteht und bei der die elektrisch leitende Schicht 
Of f nungen "aufweist , derart, daB die nachzuweisenden Teilchen auBer mit 
d er elektrisch leitenden Schicht auch mit. der isolierenden Schicht 

in Beriihrung kommen konnen.- Bei dieser bekannten Anordnung soil 

unter oder auf der elektrisch leitenden Schicht eine geschlossene 
selektierende Schicht aufgebracht werden, urn die Selektivitat der 
Anordnung zu steigern. Als selektierende Schicht soli etwa ein 
Molekularsieb, ein organisches Polymery eine ionenselektive Membran 
oder ein LSsungsmittel oder spezielle chemische Verbindungen ent- 
haltendes organisches oder anorganisches Material dienen. In diese 
selektierende Schicht sollen nur bestimmte Teilchen ein- 

dringen und an der . der halbleitenden Schicht zugewandten Seite der 
elektrisch leitenden Schicht absorbieren konnen. Vgl. die 
DE-OS 29 47 050. 

Es ist bekannt,. daB CO-Sensoren. auf Halbleiterbasis an einer storenden, 
von der- Zusammensetzung des jeweils zu untersuchenden Gasgemischs 
weitgehend unabhangigen sogenahnten Querempf indlichkeit gegen H 2 
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leiden. Diese unerwunschte H -Empfindlichkeit tritt insbesondere bei 
MlS-Anordnungen der in' Rede stehenden Art storend in Erscheinung. 
Durch die Offnungen in der elektrisch leitenden Schicht bzw. in der 
Gitterelektrode, durch die unterschiedliche Case an die Metall- 
Isolator-Grenzschicht, d. h. in die Zone zwischen der Gitterelektrode 
und der isolierenden Schicht gelangen und dort die als MeBkriterium 
dienende Austrittsarbeit des Metalls verandern konnen, ist der Anwen- 
dungsbereich dies.er Anordnungeh zwar in erwiinschter Weise auf andere 
Gase als H 2 erweitert, aber diese Anordnungen sprechen immer auch 
auf H 2 - bspw. bei der Untersuchung auf CO sowohl auf dieses als auch 
auf begleitende H 2 - an. . 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, die unerwunschte H 2 ~ 
Empfindlichkeit der Sensoren auf MIS-Basis zu beheben. Diese Auf-* 
gabe wird erf indungsgemaB gelost durch eine die Gitterelektrode 

passivierende'Schutzschicht aus nicht katalytisch wir- 
kendemund gasundurchlassigem Material mit Offnungen dergestalt, daG 
die Teilchen nur in den Bereichen mit der isolierenden Schicht 2' 
in Beriihrung kommen k5nnen 7 die nicht von der Schutz schicht 5,.5'" 
und der Gitterelektrode 3. bedeckt sind. 

Die Erfindung greif t also nicht auf den der DE-OS 29 47 050 zu ent- 
nehmenden Gedanken zuriick, zwecks Dif f erenzierung zwischen den ver- 
schiedenen Bestandteilen eines Gasgemischs eine die Empfindlichkeit 
fur Teilchen bes t'immter Art beeinf lussende "die' bffriungen in der 
.Gitterelektrode iiberdeckende selektierende Schicht der oben ge- 
nannten Art vor.zusehen, sondern sie weist einen anderen Weg, der 
jenem Stand der Technik fremd ist und der sich davon grundlegend 
dadurch unterscheidet, dafi die unerwunschte H 2 -Empf indlichkeit 
durch eine die Offnungen in der Gitterlektrode freigebende, passi- 
vierende Schicht verringert wird. Diese passivierende Schicht ver- 
hindert, daB H 2 durch die geschlossenen Elektrodenbereiche auSerhalb 
der Qffnungen der Gitterelektrode an die Metall-Isolator-Grenzschi.cht 
gelangen kann, und bew'irkt, daB katalytische Reaktionen, die einen 
EinfluB auf das elektrische Verhalten der MIS-Sensoren haben, nur 
innerhalb der offnungen an den Metall-Isolator-Grenzf lachen statt- 
finden konnen. 
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Die passivierende Schutzschicht kann auf der Gitterelektrode und/oder 
zwischen diesef und der isolierenden Schicht aufgebracht sein Oder 
unterhalb der isolierenden Schicht liegen. Wenn die Schutzschicht 
zwischen der Gitterelektrode und der isolierenden Schicht. 
vorgesehen wird, empfiehlt es sich besonders, die Rander ihrer 
Of fnungen. durch Material der Gitterelektrode zu uberfangen. Als Ma- 
terial fur' die passivierende Schutzschicht kommen z.B. Al, Au oder 
Cu' in Betracht. * Die Schicht kann in mit der MIS-Technologie kompa- 
tiblen ProzeBschritten aufgebracht und mit dffnungen versehen werden. 
Urn Sensoren mit reproduzierbaren Daten zu erhalten, ist es besonders 
empfehlenswert, Gitterelektrode und Schutzschicht in einem fotolitho- 
' graf ischen ProzeB zugleich mit Offnungen zu versehen. Weitere Be- 
sonderheiten eines Halbleiter-Sensors gemSB der Erfindung sind den 
Patentanspruchen und der. Beschreibung des Ausfiihrungsbeispiels zu 
entnehmen. 

Die Erfindung wird im folgenden anhand der Figuren 1 bis .4 erlautert; 
von diesen zeigen 

1: einen Schrjitt durch einen bspw. als MISFET gebildeten 
Sensor gemaB der Erfindung, bei welchem sich die Schutz- 
schicht auf der Gitterelektrode befindet; 
2: einen Schnitt durch einen bspw. als MISFET gebildeten 

Sensor gemaB der Erfindung, bei dem sich die Schutz- 
. - schicht unterhalb der isolierenden Schicht befindet;"* "-7 
3: den Ausschnitt eines Sensors mit Schutzschicht zwischen . 

der Gitterelektrode und der isolierenden Schicht; 
4: eine Gegemiberstellung von MeBergebnissen ohne und 
mit Schutzschicht in Form von MeBdiagrammen. 

Der Sensor gemaB der rein schema't ischen Fig. 1 wird in der Folge der 
ProzeBschritte, die zu seiner Bildung gefuhrt haben, beschrieben; 
soweit dabei auf "ubliche" MaBnahmen Bezug genommen wird, sind die 
in der MIS-Technologie allgemein ublichen MaBnahmen gemeint. 

Urn zu dem als MISFET ausgebildeten Sensor gemaB der Fig. 1 zu ge- 
langen sind in einem etwa 0,3 mm bis 0,5 mm dicken, n- oder p-do- 
tierten Si-Plattchen 1, das in iiblicher Weise mit einem isolie- 
renden Material 2 abgedeckt und dann maskiert worden ist, dur.ch 



Fig, 

Fig. 
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Fig. 
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Eindiffusion die hoch dotierten Source- und Drainzonen S und D mit 
atwa 25 ym Abstand voneinander und etwa 0,5 bis 1 ym tief gebildet 
worden. In ublicher Weise ist sodann der Teil der isolierenden 
Schicht 2 zwischen S und D entfernt und durch eine etwa 40 bis 
100 nm dicke def inierte isolierende Schicht 2 1 aus dem gleichen iso- 
lierenden Material ersetzt worden, die S und D miteinander verbin- 
den. Im wesentlichen auf die isolierende Schicht 2' sind sodann eine 
nach ihrer weiteren Bearbeitung als Gitterelektrode" 3 des Sensors 
dienende Schicht aus elektrisch leitendem organischem oder anorga- 
nischem Material, vorzugsweise aus P& oder .einem Oxid, wie bspw. 
Sn0 2/ in einer Starke von etwa 10 bis 20 nm und auf dieser die 
Schutzschicht 5, die bspw. aus Al besteht, rait einer Starke von etwa 
30 bis 100 nm aufgebracht- worden. Auf der Schutzschicht 5 ist* danach 
fotolithograf isch ein Lochmuster maskiert worden, auf dessen Grund- 
lage in einem anschlieflenden AtzprozeB die ubereinander liegenden, 
bis zur isolierenden Schicht 2 1 reichenden Qffnungen 4 der Gitter- 
elektrode 3 und 6 der Schutzschicht 5 gebildet werden. Die Sffnungen 
4 bzw. 6 sind im Abstand von etwa 5 ym voneinander angeordnet und 
haben, kreisrunde Form vorausgesetzt, einen Durchmesser von etwa 
1 ym. Andere Formen der offnungen, wie sie sich bei anderen Her- 
stellungsverfahren ergeben wurderi, sind moglich, und ihre Dimensionen 
kohnen der Art der jeweils zu erfassenden Teilchen entsprechend va- 
riiert werden. 

- — Au&er dem als Beispxel genahnteh fitzprozeJ3~mit vorausgehende Mas- 
kierung bietet sich fur die Herstellung der Gffnuhgeh die unmittel- 
bar zu ihrer Entstehung fiihrend.e Bildung des Loehrtiusters durch 
Laserinterferometrie an. Ferner -kann die Maskierung des Lochmuster s 
auch vor dem Aufbringen der Schichten 3 und 5 unmittelbar auf der 
Schicht 2 T erfolgen; die bffnungen werden dann nach Bildung der 
Schichten 3 und 5 in Abhebetechnik (lift off) hergestellt. 
Der in Fig. 2 gezeigte Sensor unterscheidet sich yon dem in 
Fig. 1 dadurch, daS die passivierende Schutzschicht. 5' unter- 
halb des Isolators liegt. In der gezeigten Anordnung ist. sie 
in das Silizium verlegt_ und als zum Substrat entgegengesetzt 
dotierte Schicht ausgebildet. Bis zur Ausbildung der iso- 
lierenden Schicht 2 1 sind die ProzeBschritte' fur beide Sensor - 
typen gleich.- Danach wird in den Sensor der Fig. 2 mittels 
Ionenimplantation selbst justierend zu den Offnungen 4 eine zum 
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Si-Plattchen entgegengesetzt dotierte Schicht eingebracht. Die 
Maskierung des Lochmusters wahrend der Implantation erfolgt 
durch Fotolack von typisch 1 ym Dicke. Vor Ablosen des Foto- 
. lacks wird die leitende Schicht 3 etwa 10 bis 20. nm dick auf 
die isolierende Schicht. aufgebracht. Beim Ablosen des Fotolacks 
wird die leitende Schicht 3 in den Bereichen der gewiinschten 
Sffnungen 4 abgehoben (Abhebetechnik), so daB deren Rander 
selbstjustierend an die Schutzschicht 5' angrenzen. 
•Fig. 3 zeigt einen Ausschnitt eines Sensors,, bei dem die Schutz- 
schicht 5 sich anderes als in Fig. 1 nicht auf der Gitterelektrode 3 
sondern zwischen dieser und.der I sol ier schicht 2' befindet. Diese 
Anordnung empf iehlt sich insbesondere,- wenn. katalytische Reaktionen 
durch Unter diffusion von Gasen an der der Schicht ,2 ' zugewandten 
Oberflache der Gitterelektrode 3 vermiedfen werden sollen. Die 
Rander der Qffnungen 6 der Schutzschicht 5 sind hier durch 
Material der Gitterelektrode 3 tiberfangen. 

Bei einer Schichtenf olge gemafi. der Fig. 3 betragt die Dicke 
der Schutzschicht 5 etwa. 30 nm; die elektrisch leitende Schicht 
fur die Gitterelektrode 3 ist dementsprechend starker auszu- 
bilden. 

Fig. 4 zeigt Mefidiagramme, die bei der Messung der CO-Konzen-- 
tration in einem Gasgemisch mit CO und H_ 2 erhalten wurden, wo- 

bei ein Sensor mit einer Gitterelektrode (Gate)- aus- Pd e initial- 

ohne und einmal mit passivierender Schutzschicht gemaB der Er- 
findung eingesetzt wurde. Die Figur laBt die wesentliche Ver- 
besserung der relativen MeBempf indlichkeit fiir CO bezogen auf 
den stSrenden EinfluB von erkennen. 



r] \ 3151891 

i 




Fig. 2 



■■■ 3151891 



3 — ST" 




1 



Fig. 3 



i ; ;; 0 315189.1 




0 • . 5000 10000 CO [pp-m] 



100 200 • H.2 [ppm] 



Fig. 4 



Dr. Gttnter Zimmer 
Am Kornfeld 22 
460.0 Dortmund 30 



-44 



Nummer: 
Int. CI. 3 : 
Anmeldetag: 
Offenlegungstag: 



3151891 
G 01 N 27/12 

30. Dezember 1981 
14. Juli 1983 




*0 



Fig. 1 



